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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t ein piezoeiektrisches Betatigungsglied gemaB dem Oberbegrif f des Patenanspnichs, das 
die durch den Transversaleffekt eines piezoelektrischen Elements bewirkte Hin- und Herbewegung nutzbar 
5 macht 

Ein solches piezoeiektrisches Betatigungsglied ist durch die US-PS 44 35 666 bekannt 

Im Rahmen der Umwandlung von elektrischer in mechanische Energie zur Anwendung fur Drucker und 

andere elektronische Gerate betrifft die Erfindung insbesondere eine verbesserte Hebellagerung an einem 

H ebellagerbereich. 

io Die Fig.SA und 5B zeigen ein derartiges Betatigungsglied gem&B einem internen Stand der Technik der 
Anmelderin. Dabei bezeichnet Bezugsziffer 1 einen Rahmen und Bezugsziffer 2 einen mechanischen Oberset- 
zungsbereich. Der Rahmen 1 und der Obersetzungsbereich 2 bestehen aus Federstahl und sind durch PreBfor- 
mung einstuckig hergestellt Der mechanische Obersetzungsbereich 2 weist einen ersten Hebel 2a und einen 
zweiten Hebel 2b auf, die zusammen einen zweistufigen Obersetzungsbereich bilden, sowie Schwenklagerberei- 

15 che 3a, 3b, 3c, die mit elastischen Scharnier- oder Federkdrpern ausgestattet sind. Zwischen einem Ende 2c des 
ersten Hebels 2a in dem mechanischen Obersetzungsbereich 2 und der flachen Innenseite la der unteren 
Seitenwand des Rahmens 1 ist ein piezoeiektrisches Element 4 eingesetzt und festgeklebt Bezugsziffer 5 
bezeichnet eine Offnung fur Montage- bzw. Befestigungszwecke. Wenn bei der vorstehend beschriebenen 
Konstruktion des Befestigungsglieds eine elektrische Spannung an das piezoelektrische Element angelegt wird, 

20 entsteht dadurch, daB ein Ende des piezoelektrischen Elements fest verankert ist, ein Transversaleffekt in der in 
Fig- 5 gezeigten Pfeilrichtung, und zwar derart, daB das Ende 2c des Hebels 2a in dem mechanischen Oberset- 
zungsbereich 2 mit Schubkraf t beauf schlagt und verschoben wird. Diese Verschiebung bzw. Verschiebungsbe- 
wegung wird auf den mechanischen Obersetzungsbereich 2 Gbertragen, wird dort verstarkt und bewirkt schlieB- 
lich die Verschiebung eines Obertragungsarms 6 in die dargestellte Pfeilrichtung. 

25 In diesem Fall wird die Verschiebung um die Hebellange verstarkt, und zwar jeweils gemessen ab dem 
Schwenklagerbereich 3a, 3b, 3a Die Verschiebung durch den mechanischen Obersetzungsbereich 2 laBt sich 
durch folgende Formel ausdrQcken: 

Verschiebung ■» Verschiebung an dem piezoelektrischen Element x — x — . 



Wie diese Formel zeigt, wird die Verschiebung um die Lange des Hebels vergroBert, und zwar jeweils 
gemessen ab dem Schwenklagerbereich 3a, 3b, 3a 

35 Wird die Spannung an dem piezoelektrischen Element aufgehoben, so reduziert sich die Verschiebung in dem 
mechanischen Obersetzungsbereich, und die Ausgangslage wird allmahlich wiederhergestellt. 

Das herkdmmliche Betatigungsglied mit einem piezoelektrischen Element, das an dem Schwenklagerbereich 
fur den Obersetzungsbereich elastische Scharnierkdrper oder Federn aufweist, arbeitet zufriedenstellend im 
Zusammenhang mit einem Punktdrucker, dessen Funktion der Nutzung von Impulsivkraft gilt Wenn dieses 

40 Betatigungsglied allerdings im Zusammenhang mit einem Funktionsmechanrtmus verwendet wird, bei welchem 
wihrend der Obertragung der Verschiebung auf die AuSenseite gewisse Gegenkrafte zur Wirkung kommen 
(wodurch zum Beispiel das andere bewegliche Teil verschoben wird), fuhrt dies zu einer Verdrehung und 
Verformung elastischer Scharnierk6rper oder Federn, weshalb eine Verschiebung in dem erwarteten MaBe 
nicht erreicht wird. 

45 Die US- PS 44 35 666 beschreibt ein ahnliches Betatigungsglied gemaB dem Oberbegrif f des Paten tanspruchs, 
das ebenfalls zur Verdrehung bzw. Verformung neigt 

Damit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Betatigungsglied mit piezoelektrischem Element der 
eingangs genannten Art dahingehend weitefzuehtwickeln, daB die Verschiebung wirksam zur AuBenseite bzw. 
nach auBen Qbertragen werden kann und die Steifigkeit des Obertragungssystems vergr6Bert wird. 
so Diese Aufgabe wird bei einem Gegenstand nach dem Oberbegrif f des Patentanspruchs erfindungsgemaB 
durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost 

Dazu wird erfindungsgemSB der Schwenk- bzw. Drehlagerbereich des zweiten Hebels, der innerhalb des 
mechanischen Obersetzungsbereichs die grdBte Verschiebung erfihrt, mit groBerer Steifigkeit ausgebildet, so 
daB der mechanische Verstarkungsbereich bei maximaler Beanspruchung hinsichtlich seiner Stabilitfit gegen- 
55 tiber Verdrehung und Verformung verbessert werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung einer bevorzugten Ausf Qhrungsform im Zusammenhang mit den Zeichnungen. 
Eszeigt 

Fig. 1 A eine Vorderansicht eines erfindungsgemaBen Betaugungsglieds; 
60 Fig. 1 B eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen BetStigungsglieds; 

Fig. 2A eine Vorderansicht der Bauteile des erfindungsgemaBen Betatigungsglieds; 

Fig. 2B eine Seitenansicht der Bauteile des erfindungsgemaBen Betatigungsglieds; 

Fig. 3A eine Vorderansicht des Hebellagerbereichs; 

Fig. 3B eine Seitenansicht des Hebellagerbereichs; 
65 Fig. 4 eine Schnittansicht nach der Li nie A-B in Fig. 1 ; 

Fig. 5A eine Vorderansicht eines herkdmmlichen Betatigungsglieds; 

Fig. 5B eine Seitenansicht des herkdmmlichen Betatigungsglieds. 

Wie die Fig. 1 A und IB zeigen, unterscheidet sich das erfindungsgemaBe Betatigungsglied von dem in den 
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Fig. 5A und 5B gezeigten herkdmmlichen Betfitigungsglied im wesentlichen durch die Ausbildung des Schwenk- 
bzw. Drchlagerbcreichs 3c fur den zweiten Hebel 2b. Der erfindungsgemifle Schwenklagerbereich ist als 
HalbschwenkJagcr 7 (Fig. 1) ausgebildet, das im einzelnen in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist Wie Fig. 2 zeigt, ist 
das Halbschwenklager 7 an dem zweiten Hebel 2b ausgebildet Bezugsziffer 8 bezeichnet einen Aufnahmekdr- 
per, der von dem oberen rechten Ende des Rahmens 1 abfQhrt und mit geringerer Dicke bemessen ist als der 5 
Rahmen 1, derart, daB eine Abstufung entsteht Der Aufnahmekdrper 8 weist eine Schraubendffnung 9 auf. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen ein Lagerbefestigungsteil 10, das an seinem oberen Ende eine segmentfdrmige 
Vertiefung 10a und darflber hinaus eine Offnung 10b ftir eine flache Senkkopfschraube aufweist Die segment- 
fdrmige Vertiefung 10a des Lagerbefestigungsteils 10 wird Qber dem Schwenklagerbereich 7 (Fig. 2) des zweiten 
Hebels 2b des medianischen Ubersetzungsbereiches montiert Das untere Ende des Befestiguhgsteils 10 wird 10 
auf den Aufnahmekdrper 8 gesetzt, und beide Teile werden mit Hilf e einer Schraube 1 1 miteinander verschraubt 

Da die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Betfitigungsglieds jener eines herkdmmlichen Betatigungs- 
glieds entspricht, kann eine diesbezOgliche Beschreibung an dieser Stelle entf alien. 

Der an dem zweiten Hebel 2b ausgebiklete Lagerbereich bzw. Lagerabschnitt 7 ist frei drehbar in der 
segmentfdrmigen Vertiefung 10a gehalten, derart, daB die an dem piezoelektrischen Element frei werdende 15 
Kraft wirksam genutzt werden kann. Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Ausbildung kann der Lagerbe- 
festigungsbereich 10 audi direkt an dem Rahmen 1 vorgesehen bzw. festgelegt werden, und der mechanische 
Obersetzungsbereich 2 kann ansteUe von nur zwei Hebeln auch mehrere Hebel aufweisen. 

Wie eingangs bereits erw&hnt, wird bei vorliegender Erfindung ein piezoelektrisches Element als Quelle fur 
die Antriebskraft verwendet, wobei die Verschiebung des piezoelektrischen Elements durch den mechanischen 20 
Obersetzungsbereich Qbersetzt und durch den Obertragungsarm Qbertragen wird Dabei dient der Schwenkla- 
gerbereich der letzten Stufe bzw. Obersetzungsstufe der Lagerung des zweiten bzw. letzten Hebels, der die 
grdBte Verschiebung aufnehmen mufi. Dadurch, daB der Schwenk- bzw. Drehlagerbereich der letzten Stufe mit 
grdBerer Steifigkeit ausgestattet und frei drehbar in der segmentfdrmigen Vertiefung gelagert ist, eignet sich das 
erfindungsgem&Be Bet&tigungsglied nicht nur fur solche Ffille, in denen Impulsrvkraft genutzt wird, sondern audi 25 
f Qr Fille, in denen unter Einwirkung von Gegenkrfcften eine Obertragung der Verschiebung zur AuBenseite bzw. 
nach auBen stattfinden solL Durch die erfindungsgem&Be Ausbildung wird dem mechanischen Obersetzungsbe- 
reich eine hdhere Steifigkeit verliehen und damit eine stabile und zuverlassige Obertragung der Verschiebung 
zur AuBenseite bzw. nach auBen erreicht Das erfindungsgemfiBe Bet&tigungsglied zeichnet sich durch hohe 
Wirksamkeit und Zuveriassigkeit aus. 30 

Patentanspruch 

Piezoelektrisches Betfitigungsglied mit einem piezoelektrischen Element, dessen eines Ende an einem 
Rahmen befestigt ist, mit einer mechanischen Ubersetzungsanordnung, die zwei aneinander ahgelenkte 35 
zweiarmige Hebel umfafit, wobei die Hebel mit je einem Hebellagerbereich am Rahmen schwenkbar 
angelenkt sind, der erste Hebel elastisch an das andere Ende des piezoelektrischen Elements angelenkt ist 
und der zweite Hebel an seinem freien Ende einen VerschiebungsQbertragungsarm aufweist, wobei der 
Rahmen und die Obersetzungsanordnung durch PreBverformung derart hergestellt sind, daB sie im wesent- 
lichen in einer Ebene liegen, und wobei die Obersetzungskraf t durch das VerhaMtnis der ab dem Hebellager- 40 
bereich gemessenen Hebellangen definiert ist, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Hebel (2b) mit 
einem daran einstQckig ausgebildeten Halbschwenklager (7) dreh- bzw. schwenkbar in eine segmentfdrmige 
Vertiefung (10a) eines an dem Rahmen (1) festgelegten Lagerbefestigungsteils (10) eingesetzt ist, wobei das 
Halbschwenklager (7), das Lagerbefestigungsteil (10) und die segmentfdrmiee Vertiefung (10a) im wesentli- 
chen in der gleichen Ebene liegen wie der Rahmen (1) und die mechanische Ubersetzungsanordnung (2). 45 
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